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Condición corporal y su relación con producción láctea,
reproducción y perfil metabólico en vacas lecheras del
trópico boliviano
Body condition and its relationship with milk yield, reproduction and metabolic
profile in dairy cows of the Bolivian tropics
Vanessa Carizi Cherobin1, Juan Pablo Garzón P.2,3,5, Juan Pedro Alvarado M.3,
Pablo Roberto Marini3,4
RESUMEN
El objetivo de este trabajo fue analizar la relación de la condición corporal con la
producción de leche, la eficiencia reproductiva y el perfil metabólico posparto en vacas
Holstein del trópico boliviano. Se utilizaron 16 vacas Holstein primíparas y multíparas
con edades entre tres y siete años durante los primeros 150 días de la lactancia. La
condición corporal de los animales fue mejor en el preparto en comparación con el posparto
(p<0.05). Sin embargo, no hubo diferencias significativas entre la condición corporal y la
producción de leche por vaca/día, producción de leche acumulada, peso corporal e inter-
valo parto - primer servicio y parto - concepción. Los componentes del perfil metabólico
(glucosa, aspartato aminotransferasa, alanina transaminasa, proteína total, albúmina y
urea) no presentaron diferencias significativas por efecto de la condición corporal.
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ABSTRACT
The aim of this study was to analyze the relationship of the body condition score
(BCS) with milk yield, reproductive efficiency and the postpartum metabolic profile in
Holstein cows of the Bolivian tropics. Sixteen primiparous and multiparous Holstein
cows aged between three and seven years were monitored during the first 150 days of
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lactation. The pre-partum BCS was better than during the post-partum period (p<0.05).
However, there were no significant differences between BCS and daily milk yield, milk
production in the first 150 days, body weight, calving to first service interval and calving
to conception interval. The components of the metabolic profile (glucose, aspartate
aminotransferase, alanine transaminase, total protein, albumin and urea) did not show
significant differences due to BCS.
Key words: reproductive efficiency; productive behavior; metabolic profile
INTRODUCCIÓN
La ganadería es un sector clave en la
economía de los países de América Latina
tropical, pues ocupa una amplia fracción de
los recursos de tierras con potencial produc-
tivo, constituyendo una importante fuente de
generación de empleo y de alimentos para
todos los estratos sociales (Holmann et al.,
2004). La tendencia mundial hacia la produc-
ción de leche a partir de forrajes se sustenta
en la competitividad internacional para la re-
ducción de los costos de producción y la ex-
pansión de la frontera agrícola, que da una
oportunidad a los países de la franja tropical
para producir leche de calidad en forma com-
petitiva (Ibarra, 2004).
El análisis del perfil metabólico se ha
utilizado para investigar posibles relaciones
entre la ingesta de energía dietética y la fer-
tilidad en las vacas lecheras; sin embargo, no
ha surgido un patrón claro hasta el momento
(Wathes et al., 2007). La pérdida marcada
de condición corporal entre los periodos se-
cos y posteriores al parto se asocian a cam-
bios desfavorables en la condición corporal
durante la lactación temprana, lo que provo-
ca aumento de la incidencia de enfermeda-
des metabólicas y reproductivas posparto, la
disminución de los niveles de colesterol total
durante el primer mes de lactancia e interva-
los más largos a la primera inseminación
postparto en vacas Holstein (Kim y Suh,
2003). Cuando las vacas llegan al parto en
situación de obesidad o de pobre condición
física tienen mayor riesgo de presentar difi-
cultad de parto, desarrollar trastornos
metabólicos, tener menor producción de le-
che y menor eficiencia reproductiva, así como
de desarrollar una gran movilización de re-
servas corporales posparto (Rennó et al.,
2006). El objetivo de este trabajo fue analizar
la relación de la condición corporal (CC) con
la producción de leche (PL), la eficiencia
reproductiva (ER) y el perfil metabólico
postparto (PMPP) en vacas Holstein del tró-
pico boliviano.
MATERIALES Y MÉTODOS
El trabajo fue desarrollado entre octu-
bre de 2016 y noviembre de 2017 en la Le-
chería El Prado de la Universidad Autónoma
Gabriel René Moreno (UAGRM), ubicada en
el municipio de Warnes, capital de la provin-
cia de Ignacio Warnes, al norte de Santa Cruz
de la Sierra, Bolivia. La zona se caracteriza
como tropical con estación seca en invierno,
presenta una temperatura media de 23 ºC, una
precipitación anual de 1528 mm y se encuen-
tra a 332 msnm (Gobierno Autónomo Depar-
tamental de Santa Cruz, 2016).
Se utilizaron 16 vacas primíparas (n=4)
y multíparas (n=12) Holstein con edades en-
tre 3 y 7 años. Las vacas fueron destinadas
al potrero de preparto cuando tenían siete
meses de gestación o su producción estaba
por debajo de 7 l/día.
La alimentación preparto y posparto del
hato bovino en estudio se basó en el pastoreo
libre sobre pastizales de Brachiaria
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brizantha cv. Marandu. El balanceado co-
mercial a base de cascarilla de arroz y el silo
de maíz era proporcionado en corrales co-
lectivos, conforme se describe en el Cuadro
1. Las vacas que terminaban la lactancia que-
daban en corrales destinados a las vacas se-
cas, en donde recibían la suplementación en
comederos y solo salían a pastorear por un
tiempo de dos horas al día. Luego del parto
ingresaban al lote de vacas en ordeñe en don-
de las horas de pastoreo aumentaba (dos ho-
ras por la mañana y dos horas por la tarde) y
recibían la suplementación en los corrales lue-
go de cada ordeñe (Cuadro 1). Las vacas
recibieron, además, sal mineral ad libitum.
Las vacas recibieron el manejo sanitario ha-
bitual del establecimiento, el cual consistía en
desparasitaciones, baños contra garrapatas
y moscas cada 20 días o dependiendo de la
carga parasitaria, vacunaciones para fiebre
aftosa, carbunco, rabia bovina y estomatitis
vesicular, así como aplicación inyectable de
vitaminas y minerales.
La condición corporal (CC) fue evalua-
da mediante el método de Edmondson et al.
(1989) en la escala de 1 a 5, por una misma
persona a los 60 y 30 días antes del parto, en
el momento del parto, y a los 30 y 60 días
posparto. El peso (P, kg) fue registrado en el
día del parto, y a los 30 y 60 días posparto,
utilizando una balanza mecánica (Fujihira
Industry Company, Japón) con capacidad de
1000 kg (± 5 kg).
Para determinar los perfiles metabólicos
posparto (PMPP) se tomaron muestras de
sangre de la vena coccígea en tubos al vacío
sin anticoagulante antes del suministro de ali-
mento matutino. Las muestras fueron colec-
tadas cada 15 días a partir del día 15 posparto
y hasta los 60 días posparto. El suero fue
obtenido por centrifugación a 2100 x g du-
rante 10-20 minutos y almacenado en
microtubos en congelación.
La determinación de glucosa (G) en
mmol/dl, aspartato aminotransferasa (AST)
en U/l, alanina transaminasa (ALT) en U/l,
proteína total (P) en g/dl, albúmina (Alb) en
g/dl y urea (U) en mmol/dl se obtuvo a través
de un analizador semiautomático de química
sanguínea (Stat Fax® 1904 Semi-Automatic
Chemistry Analyzer, Awareness Technology,
EEUU), en el laboratorio de química sanguí-
nea del Hospital Escuela de Veterinaria de la
UAGRM. Los reactivos utilizados fueron
TECO, de procedencia norteamericana.
La producción de leche (PL) se deter-
minó mediante pesaje de leche de los ordeños
de la mañana y la tarde los días 15, 30, 45 y
60 posparto, y posteriormente en forma men-
sual hasta los 150 días posparto, utilizando el
medidor graduado en litros conectado a cada
conjunto de ordeño. Para la evaluación de la
eficiencia reproductiva se determinó el inter-
valo parto - primer servicio (IPPS), número
de servicios por concepción y el intervalo
parto-concepción (IPC).
Para cada variable en estudio se estimó
la media aritmética y el error estándar (EE).
Se analizaron los promedios totales y por gru-
pos. Las 16 vacas primíparas y multíparas se
ordenaron según su CC a los 30 días del
preparto en dos grupos: G1, <3.5 (n=7) y G2,
e»3.5 (n=9). Para el análisis estadístico se
aplicó el análisis de variancia (ANOVA) en
un criterio de clasificación de pruebas de com-
paraciones múltiples de Tukey-Kramer HSD
(p=0.05). Los análisis estadísticos fueron rea-




Las concentraciones de glucosa en plas-
ma se pueden usar para monitorear el balan-
ce de energía en las vacas, donde bajas con-
centraciones de glucosa durante el posparto
estaría asociado con una disminución de la
eficiencia reproductiva (Harrison et al., 1990).
El valor promedio de glucosa fue de
2.8±0.4 mmol/l, siendo significativamente
menor a los 30 días posparto en comparación
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con el valor obtenido a los 60 días posparto
(p<0.05; Figura 1), aunque dentro de los va-
lores normales de 2.50-4.16 mmol/l para bo-
vinos de leche (Dukes y Swenson, 1987). Los
resultados fueron similares a los reportados
por Quinteros-Pozo et al. (2017) en vacas
de la amazonia ecuatoriana (2.72 mmol/l), lo
que puede estar indicando un bajo nivel de
energía de los alimentos. Por otro lado, se
reportan valores de glucosa inferiores en los
estadios iniciales del posparto, indicando un
estado de hipoglucemia, pero que en fechas
posteriores se llegan a valores considerados
como normales para vacas lecheras
(Minervino et al., 2004; Barrera, 2010). En
este sentido, Ceballos et al. (2002b) señala
que el aumento en la concentración de glu-
cosa en la segunda semana preparto refleja
los cambios hormonales producto de una
mayor gluconeogénesis y glicogenólisis; as-
pecto que no es suficiente para satisfacer la
demanda de glucosa en el inicio de la lactan-
cia; resultados que coinciden con los de
Margolles (1983) quienes indican que el ga-
nado al pastoreo no sufre mayores cambios
en la glucemia durante la lactación.
Los valores promedio de proteína total
(7.1 g/dl) y albúmina (2.8 g/dl) no presenta-
ron diferencias significativas entre muestreos
y estuvieron dentro de los valores normales
para vacas lecheras (Merck, 2000). No obs-
tante, estos valores estuvieron por debajo de
los reportados por otros autores (Saut, 2008;
Barrera, 2010; Zarate et al., 2016). Por otro
lado, Oliveira (2011) reporta valores de pro-
teína total en el puerperio por debajo de los
valores normales para vacas mestizas. Los
valores promedio en el caso de la albúmina
fueron similares a los reportados por Barre-
ra, (2010) y Zárate et al. (2016), pero infe-
riores a los valores obtenidos por Saut (2008).
Oliveira (2011), por otro lado, encontró valo-
res bajos de albúmina a los 14 días del parto
(2.3±0.3 g/dl).
Los indicadores de función hepática
(Cuadro 2) presentan valores dentro de los
rangos aceptables (Merck, 2000). Si bien,
Cuadro 2. Valores de aspartato amino-
transferasa (ASL) y alanina transaminasa 
(ALT) (media ± error estándar, U/L) en el 
posparto de vacas Holstein en el trópico 
boliviano 
 
Días AST ALT 
15 75.4 ± 7 14.5 ± 3 
30 68.3 ± 7 13.5 ± 3 
45 70.6 ± 7 18.4 ± 3 
60 76.7 ± 7 19.1 ± 3 
 




MS (kg) PC (%) MS (kg) PC (%) 
Cascarilla de soya 0.9 12 2.2 12 
Balanceado comercial 0.9 12 6.5 18 
Silo de maíz 7.5 7 7.5 7 
Brachiaria brizantha cv. Marandu2 2.0 10 4.3 10 
Total 11.3 9.75 20.5 11.25 
1 MS: materia seca; PC: proteína cruda 
2 Consumo estimado al pastoreo 
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ALT no es específica del hígado, su determi-
nación es necesaria para diferenciar las alte-
raciones hepáticas de las musculares, situa-
ción que puede estar presente en bovinos,
especialmente en el posparto. Los valores de
AST fueron inferiores a resultados encon-
trados en la literatura científica (Galvis et al.,
2003; Barrera, 2010; Penna Junior, 2010;
Oliveira, 2011; Zárate et al., 2016), aunque
similares a otros (Ceballos, 2002a; Lago et
al., 2004). Wittwer (2000) considera que hay
normalidad para valores debajo de 120 U/L,
mientras que para valores superiores podrían
ocurrir lesiones hepáticas secundarias o ex-
cesivas movilizaciones lipídicas.
Los valores de urea se mantuvieron
constantes, aunque bajos, durante el estudio,
posiblemente debido a baja calidad de los
pastos que no logran suplir las necesidades
proteicas (Minervino et al., 2004; Nozad et
al., 2012). Los valores obtenidos están por
debajo de los mencionados por Ceballos
(2002a) y Barrera (2010), aunque concuer-
dan con los resultados de Quinteros-Pozo et
al. (2017).
La CC mostró una clara merma en el
posparto comparado con el preparto, pero con
tendencia a ir mejorando durante el posparto
(Figura 2). Menegoto et al. (2015) señala que
el 62% de las vacas pierden CC entre el pe-
riodo preparto y posparto. Los datos, en ge-
neral, concuerdan con Franco (2015), que
utilizó vacas mestizas Gir y Holstein con pro-
ducciones de 18 l/vaca/día, pero mejores que
los encontrados por Rennó et al. (2006),
Freitas Júnior et al. (2008) y Cedeño-
Quevedo et al. (2011).
Los resultados de producción de leche
por vaca/día no presentan diferencias signifi-
cativas en el tiempo (Figura 3), como lo re-
porta Cedeño-Quevedo et al. (2011). La pro-
ducción de 22.0±7.2 kg/vaca/día en el pico
de lactancia se encuentra dentro del rango
comentado por Franco (2015), aunque supe-
rior al obtenido por Ortiz y Gaona (2016).
Con respecto al comportamiento
reproductivo, todas las vacas se encontraban
en el proceso de involución uterina normal a
los 30 días del parto, no presentando signos
de celo. El 12.5% de los animales presenta-
ron celo visible a los 60 días del parto, ha-
biéndose realizado la inseminación artificial.
El promedio general del IPPS fue de 109.3 ±
41 días, el número de servicios por concep-
ción fue de 1.8 ± 1.0 y el IPC fue de 147.9 ±
65.8 días. Ocho vacas preñaron al primer
servicio, representando 50% de todos los ani-
males, valores encontrados por Ramos (2016)
en vacas Holstein en sistema semi-intensivo,
y mejores que los valores encontrados por
Villadiego et al. (2016).
Cuadro 3.  Promedios y desvíos estándar de las variables metabólicas proteicas y energéticas 
según condición corporal (G1: <3.5, G2: =3.5) en el periodo pre-y posparto de 














G1 (7) 2.9 ± 0.2ª  16.2 ± 2.1ª  78.9 ± 7.1ª  7.4 ± 0.2ª  3.9 ± 0.1ª  2.9 ± 0.3ª  
G2 (9) 2.9 ± 0.1ª  17.4 ± 1.8ª  70.2 ± 6.1ª  6.8 ± 0.2ª  3.9 ± 0.1ª  2.8 ± 0.3ª  
Letras iguales dentro de columnas indican ausencia de significancia estadística 
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Figura 1. Valores de glucosa (media y error estándar) en el posparto de vacas Holstein en el
trópico boliviano. Letras diferentes entre columnas indican diferencia significati-
va (p<0.05)
 
Figura 2. Condición corporal en el preparto y postparto de 16 vacas Holstein en el trópico
boliviano. Letras diferentes entre columnas indican diferencias significativas
(p<0.05).
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Figura 3. Producción de leche (l/vaca/día) de 16 vacas Holstein en el trópico boliviano
Figura 4. Condición corporal promedio y por grupo de condición corporal (G1: <3.5, G2: >3.5)
en el periodo pre-y posparto de vacas Holstein en el trópico boliviano
 
Por Grupos de Vacas
Se encontraron diferencias significati-
vas entre grupos de CC (Figura 4). Sin em-
bargo, la CC registrada no afectó la produc-
ción de leche ajustada a los 150 días (G1:
2869±200 L; G2: 3199±187 L), la producción
diaria de leche (G1: 19.1±1.3 L; G2: 21.3±1.3
L), el peso vivo (G1: 521±12 kg; G2: 518±10
kg), ni el intervalo parto – primer servicio (G1:
116±15 días; G2: 103±14 días).
Las mayores pérdidas de CC ocurren
en el periodo seco y en el puerperio
(Fernandes et al., 2016). Ceballos et al.
(2002b) observó una disminución en la CC
hasta la semana seis del posparto, tanto en
vacas de baja como de alta producción, coin-
cidiendo con los resultados de G2 en el pre-
sente estudio.
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Figura 5. Peso vivo promedio y por grupo de condición corporal (G1: <3.5, G2: >3.5) en el
periodo pre-y posparto de vacas Holstein en el trópico boliviano
 
Figura 6. Producción de leche (l/vaca/día) según condición corporal (G1: <3.5, G2: >3.5) en el
periodo pre-y posparto de vacas Holstein en el trópico boliviano
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Con relación al peso vivo a los 60 días
posparto, G2 presentó mayores pérdidas de
peso que G1 (Figura 5). Maza et al. (2006)
menciona que la CC afectó la variación del peso
postparto (p<0.10), pero no influyó sobre la pro-
ducción de leche (0.10). Así mismo, observó
que las vacas que paren con CC alta presentan
pérdidas de pesos mayores y por periodos más
prolongados. Oliveira (2002) reportó una pér-
dida de peso de 29.5 kg en las seis primeras
semanas (558.2 kg de peso inicial).
Los valores de producción de leche se-
gún la CC se presentan en la Figura 6. La
curva de lactación presentó su mayor valor
en la semana 2 para G2 para luego descen-
der gradualmente hasta los 150 días del estu-
dio, mientras que la curva de lactación en G1
no sufrió mayores variaciones. No obstante,
Oliveira (2002) observó un aumento gradual
de la producción hasta la sexta semana
posparto. Los resultados coinciden con los
trabajos de Lago et al. (2001), Galvis et al.
(2003) y Rennó et al. (2006), pero son supe-
riores a los presentados por Freitas Júnior et
al. (2008) y por debajo de los descritos por
Oliveira (2002) hasta la sexta semana
posparto. La producción de leche al inicio de
la lactación ocurre, esencialmente, en fun-
ción de las reservas corporales acumuladas
en el preparto (Oliveira, 2002).
Franco (2015) menciona que las vacas
con producción de leche mayor o igual a 24
kg/día tuvieran mayor pérdida de CC des-
pués del parto con relación a las vacas de
producción igual o inferior a 17 kg/día.
Salgado et al. (2008) encontraron una corre-
lación positiva entre la variación de condi-
ción corporal y producción de leche (r=0.81;
p<0,05) en vacas doble propósito con CC de
4 al parto, mientras que Ceballos et al. (2002b)
no encontraron asociación significativa entre
estas variables.
El análisis de perfil metabólico no pre-
sentó diferencias significativas entre los dos
grupos CC (Cuadro 5). Algunos análisis con-
cuerdan con los valores encontrados por
Michailoff et al. (2013) y Mancuso et al.
(2016), pero están más elevados que los pre-
sentados por Campos et al. (2007), Noro et
al. (2011) y Roa-Vega et al. (2017).
Ninguna vaca presentó celo a los 30 días
del posparto. Solo una vaca de cada grupo
de CC mostró signos de celo y fue inseminada
dentro de los 60 días del posparto. El IPPS
para G1 fue de 116.0 y para G2 de 103.4 días
sin mostrar diferencias significativas entre
grupos. El número de servicios por concep-
ción fue de 1.86 y 1.75 para G1 y G2, res-
pectivamente, y el IPC fue de 147.3 días y
148.3 días para G1 y G2, respectivamente,
sin diferencias significativas entre grupos. De
las 16 vacas en estudio, 13 quedaron preña-
das (G1: 5 y G2: 8). Oliveira (2002) detectó
el primer celo a los 69.5 días posparto en las
165 vacas Holstein de su estudio, con el su-
ministro de una suplementación energética,
así como 2.2 servicios por concepción y un
IPC promedio de 172.6 días para el grupo
control. Andrade (2013) indica que uno de
los factores que influyen en un mayor IPPS
es la baja condición corporal.
Santos et al. (2010) agruparon sus ani-
males en función del cambio de la CC al ini-
cio de lactación, encontrando que la tasa de
concepción al primer servicio fue de 53% en
vacas que movilizaron entre 0.5 y 1.0 unidad
de CC y de 17% en aquellas que movilizaran
más de 1.0 unidad de CC. Así mismo, men-
cionan que vacas que movilizaron mayores
cantidades de reservas corporales presenta-
ron mayores intervalos parto - primer celo,
independientemente de sus niveles de pro-
ducción de leche.
CONCLUSIÓN
Los valores de condición corporal
preparto de las vacas del estudio no afecta-
ron la producción de leche, el comportamien-
to reproductivo ni su perfil metabólico.
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